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RESUMO:

A transicdo para a Agricultura 5.0 (Agro 5.0) € um momento crucial no agronegécio
brasileiro, caracterizado pela integracdo avancada de tecnologias como Inteligéncia
Artificial (1A), Internet das Coisas (IoT) e métodos inovadores de otimizacdo de processos.
Este estudo analisa a aplicacdo dessas tecnologias no contexto do Agro 5.0, com foco na
maximizagao da eficiéncia produtiva e na sustentabilidade ambiental. O estudo analisa como
a IA e a loT podem ser estrategicamente integradas para revolucionar as praticas no
agronegécio, desde a etapa de identificacdo do processo, gestdo dos dados e até a
implementacdo efetiva.

A andlise revelou que, apesar de a implementacdo de inteligéncia artificial no
agronegocio brasileiro apresentar desafios significativos, tais como barreiras tecnoldgicas,
econbmicas e de infraestrutura, as oportunidades para aumentar a produtividade e a
sustentabilidade séo significativas. O estudo apresenta as etapas necessarias para a adocao
eficiente dessas tecnologias, salientando a relevancia de uma estratégia integrada que
envolva todos os processos e fases, para a correta implementagao.

Além disso, o artigo realiza um levantamento da literatura, para entender as
principais Inteligéncias Artificiais que estdo sendo implementadas no Brasil e no mercado
global de agronegdcios, sugerindo que o aumento da adocéo de tecnologias avangadas nao
apenas melhore a eficiéncia das operacdes do agronegécio, mas também promova uma
producdo mais responsavel e sustentavel.

PALAVRAS-CHAVES: Inteligéncia Artificial, 10T, Otimizacdo de Processos, Agro 5.0,
Transformacao Digital no Agronegaocio.
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AUTOMACAO INTELIGENTE NO AGRO 5.0: ROADMAP PARA A
AUTOMATIZACAO DOS PROCESSOS DO SETOR
AGROINDUSTRIAL BRASILEIRO

ABSTRACT:

The transition to Agriculture 5.0 (Agro 5.0) is a pivotal moment in Brazilian
agribusiness, characterized by the advanced integration of technologies such as Artificial
Intelligence (Al), the Internet of Things (loT), and innovative process optimization methods.
This study examines the application of these technologies in the context of Agro 5.0, focusing
on maximizing productive efficiency and environmental sustainability. The study analyzes
how Al and IoT can be strategically integrated to revolutionize practices in agribusiness,
from the process identification stage, data management, to effective implementation.

The analysis revealed that, although the implementation of artificial intelligence in
Brazilian agribusiness presents significant challenges, such as technological, economic, and
infrastructure barriers, the opportunities to increase productivity and sustainability are
significant. The study presents the necessary steps for the efficient adoption of these
technologies, emphasizing the relevance of an integrated strategy that involves all processes
and phases for correct implementation.

Additionally, the article conducts a survey of the literature to understand the main
Artificial Intelligences being implemented in Brazil and the global agribusiness market,
suggesting that the increased adoption of advanced technologies not only improves the
efficiency of agribusiness operations but also promotes more responsible and sustainable
production.

KEYWORDS: Artificial Intelligence, 10T, Process Optimization, Agro 5.0, Digital
Transformation in Agribusiness.
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1. INTRODUCAO

A inteligéncia artificial tem influenciado diversas areas, como o agronegocio, com 0
objetivo de aumentar a eficiéncia das operacgdes, a produtividade e a reducdo dos impactos
ambientais. A Agricultura 5.0 (Agro 5.0) é um paradigma que combina IA, 10T e automacao
avancada, permitindo uma agricultura mais sofisticada. Tais tecnologias tornam a gestdo de
recursos hidricos mais eficiente, aumentando a sustentabilidade e a eficiéncia das operacdes
agricolas, como € apontado por Fernandes e Oliveira (2022) e Brini (2023).

A implantacdo do Agro 5.0 requer uma analise aprofundada das necessidades do setor
e uma integracdo aprofundada das tecnologias nos processos agricolas existentes. Segundo
estudos recentes, apenas uma fracdo significativa das companhias agricolas brasileiras atingiu
uma maturidade tecnolégica avangada, o que indica a necessidade de estratégias de
implementacdo bem elaboradas (Brini, 2023) A gestdo de dados é crucial para essa transicao,
pois a coleta, analise e aplicacdo de dados sdo essenciais para a eficiéncia do Agro 5.0 (Adli et
al., 2023).

A integracdo de tecnologias como sensores I0T, drones e robds estd impulsionando
inovacGes no campo agricola, conhecidas como AloT, que prometem otimizar processos
desde o plantio até a colheita e a distribuicdo. Contudo, a utilizacdo dessas tecnologias
enfrenta problemas significativos, como a seguranca, a analise de dados e a privacidade, além
da necessidade de constante adaptacdo tecnoldgica (Kubota & Rosa, 2024) S80 necessarios
superar esses obstaculos para assegurar uma transi¢ao suave para o Agro 5.0.

A analise da literatura sobre o uso de inteligéncia artificial na agricultura pode revelar
informacdes valiosas de outros paises, adaptando essas praticas ao contexto brasileiro. A
compreensdo das tendéncias globais e a adaptacdo dessas tecnologias ao agroneg6cio nacional

é crucial para enfrentar os desafios especificos e maximizar os beneficios do Agro 5.0.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Implementagéo de Processos
A implementacdo de processos automatizados em contextos do Agro 5.0 requer a
integracdo de tecnologias avancadas, tais como a Inteligéncia Artificial (1A), a Internet das
Coisas (loT) e a robdtica, com o objetivo de otimizar todas as etapas da producgéo agricola. De
acordo com Jha et al. (2019), a adocéo dessas tecnologias requer uma compreensdo ampla dos
processos existentes para garantir uma transicao tranquila e eficaz. A gestdo da mudanca,

como salienta Taylor (2020), é crucial para minimizar as resisténcias e aumentar a adocéo.
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Porter e Heppelmann (2017) argumentam que uma abordagem sistematica para a

introdugdo de novas tecnologias é crucial. Isso significa o desenvolvimento de uma
infraestrutura adequada, a formacéo de técnicos e a gestdo de dados agricolas de forma segura
e eficiente. Esses autores também enfatizam a necessidade de politicas robustas para proteger

dados sensiveis e proteger a privacidade dos agricultores.

2.2 AGRO 5.0

A Agricultura 5.0 (Agro 5.0) representa uma grande evolucdo no setor agricola
brasileiro, incorporando tecnologias avancadas, como Inteligéncia Artificial (1A), Internet das
Coisas (loT) e robdtica. Essas tecnologias permitem uma agricultura mais precisa, otimizando
a gestdo de recursos hidricos e nutrientes, e transformando os dados em insights Uteis para
tomar decisdes mais inteligentes e sustentaveis. De acordo com Fernandes e Oliveira (2022), e
corroborado por especialistas como Francisco Jardim, a capacidade de transformar grandes
quantidades de dados em estratégias concretas é crucial para aumentar a eficiéncia e a
sustentabilidade das operagdes agricolas.

No contexto do Agro 5.0, tecnologias como sensores inteligentes, drones e robds séo
fundamentais para monitorar as condi¢fes de cultivo em tempo real e executar tarefas
agricolas de forma automatizada. Autores como Barnes e Toma (2021), abordam que, essas
inovacOes ndo apenas aumentam a produtividade, como também minimizam os impactos
ambientais. Kumar e Singh (2023) salientam que a inteligéncia artificial pode prever
tendéncias de mercado e comportamento de culturas, fornecendo uma base solida para
enfrentar desafios como as mudangas climéticas e a crescente demanda por alimentos. A
integracao dessas tecnologias esté redefinindo o setor agricola, tornando-o mais capaz de lidar

com os desafios atuais e promovendo uma producdo mais responsavel e eficiente.

3. METODOLOGIA

A metodologia apresenta a estruturacdo e os procedimentos experimentais utilizados
para investigar o uso de tecnologias de informagéo no Agro 5.0. A pesquisa em base de dados

cientificos foi utilizada para dar o embasamento desse estudo.

3.1 Classificacdo da Pesquisa
A escolha pela abordagem qualitativa é fundamentada na necessidade de compreender

as complexidades inerentes a implementagdo de novas tecnologias no campo agricola, como
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salienta Maxwell (2013), que enfatiza a importancia de compreender o contexto, os valores e

as experiéncias dos participantes. Denzin e Lincoln (2011) destacam a capacidade da pesquisa
qualitativa de produzir conhecimento aprofundado sobre praticas sociais e condicdes
institucionais.
3.2 Revisdo Sistematica da Literatura
De acordo com Tranfield et al. (2003), a revisdo sistematica permite uma andlise
criteriosa e repetivel da literatura existente, fornecendo um panorama confiavel do estado da
arte. Este método tem como objetivo identificar, avaliar e sintetizar as evidéncias existentes,

permitindo uma andlise objetiva das contribui¢des e lacunas no campo do Agro 5.0.

3.2.1 TEORIA DO ENFOQUE META-ANALITICO
CONSOLIDADO (TEMAC)

A Teoria do Enfoque Meta-Analitico Consolidado (TEMAC) desenvolvida por
Mariano e Rocha (2017) é uma abordagem inovadora para revisdes sisteméticas, com foco na
integracao eficiente de resultados de diversas pesquisas. O TEMAC é dividido em trés etapas
principais, preparacdo da pesquisa; apresentacdo e interrelacdo dos dados e detalhamento,
modelo integrador e validacdo por evidéncias, cada uma dessas etapas ¢ fundamentada em
seis atributos fundamentais para a avaliacdo da qualidade de documentos cientificos, como
propdem Abramo e D’Angelo (2011): precisdo, robustez, validade, funcionalidade, eficiéncia
temporal e custo-efetividade.

Neste trabalho sera utilizada duas principais bases de dados, que sdo a Web Of Science
(WoS) e Scopus. Todas juntas, tem o objetivo de utilizar todas as etapas, bem definidas e
apoiadas em teorias bibliométricas, que tornam o TEMAC uma ferramenta poderosa para
reunir conhecimentos e identificar as direcbes mais promissoras para pesquisas futuras em
qualquer campo cientifico, como o Agro 5.0 e a implementacéo de tecnologias de inteligéncia

artificial.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Preparacao da Pesquisa
Para analisar a implantacdo de Inteligéncia Artificial no Agro 5.0, foram usadas as
bases de dados Scopus e Web of Science. ™Artificial Intelligence in Agriculture”,
"Agricultural Process Optimization”, "Agrobusiness”, "Agro 4.0", "Agriculture 5.0",

"Implementation™ e "Process". Essas palavras-chave foram selecionadas para abranger tanto a
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tecnologia de inteligéncia artificial quanto o seu contexto de aplicagdo no agronegdcio

moderno, combinando esses termos para assegurar uma busca precisa.

A busca inicial foi realizada sem restricdes de tempo para obter uma visdo abrangente
do desenvolvimento e aplicacdo da inteligéncia artificial no setor agricola ao longo dos anos.
Os primeiros resultados mostraram 0s artigos mais recentes e mais citados relacionados a
otimizacdo de processos agricolas e a transicdo para o Agro 5.0. A seguir, foi aplicado um
filtro temporal para os ultimos cinco anos (2020 a 2024), para assegurar que a pesquisa se
baseie em dados atualizados e representativos das dindmicas atuais e futuras na agricultura
digital.

Por fim, com objetivo de aprofundar a pesquisa e assegurar que ela se concentre nas
interfaces tecnoldgica e agricultura, foram selecionadas areas de pesquisa mais especializadas
nas plataformas Scopus e Web of Science.

As areas incluidas foram, engenharia elétrica e eletrénica que sdo fundamentais para a
aplicacdo de tecnologias avangadas na agricultura, como sensores e sistemas automatizados.
A engenharia multidisciplinar que proporciona uma visdo ampla para resolver problemas
complexos no campo. A engenharia agricola que € crucial para a automacdo e uso de
maquinario, enquanto a engenharia ambiental assegura a sustentabilidade das préticas
agricolas. Por fim, a ciéncia da computacdo com foco em inteligéncia artificial aprofunda o
desenvolvimento e aplicacdo pratica da IA na agricultura. Essa abordagem integrada e
criteriosa de areas de pesquisa garante a captura de diversas perspectivas e inovacles
tecnoldgicas relevantes para o Agro 5.0.

Ao final do refinamento, encontrou-se 412 na base do Web of Science e 203 resultados
na Scopus. Mas, para descartara artigos publicados, foi realizado uma leitura dos resumos e
apos as seleces, foram selecionados os 6 artigos mais relevantes, para identificar as

principais tendéncias tecnoldgicas no Agro 5.0.

4.2 Apresentacao e Inter-relacéo de Dados
As andlises dos resultados das buscas nas bases de dados permitem uma analise mais
aprofundada das tendéncias e focos predominantes no campo do Agro 5.0 e tecnologias
relacionadas. A presente se¢do tem como objetivo sistematizar e discutir as areas de pesquisa
mais relevantes, os paises lideres em publicacGes, a evolugdo das publica¢des ao longo do
tempo, os autores mais influentes e os documentos que receberam o maior numero de

citacOes.
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Esta abordagem metodica e detalhada da apresentacdo e inter-relacdo dos dados

coletados nas bases Scopus e Web of Science proporciona uma compreensdo ampla e
abrangente das dinamicas atuais e futuras na interface entre engenharia, ciéncia da
computacdo e praticas agricolas, o que contribui significativamente para a discussdo sobre a

implementacao e o impacto da inteligéncia artificial no agro 5.0.

4.3 Anélise da Relacao de Dados

Os dados obtidos atraves das bases de dados da Scopus e WoS revela uma consisténcia
no reconhecimento de determinadas tecnologias de inteligéncia artificial. Sdo predominantes
os estudos sobre algoritmos de aprendizado de maquina, utilizados para prever eventos
climaticos e doengas em plantas, visdo computacional para monitoramento de culturas e
sistemas de decisdo automatizados que otimizam o uso de recursos. As tecnologias em
questdo sdo mencionadas de forma consistente nas duas bases, evidenciando um consenso em
relacdo as suas aplicagdes criticas no setor agricola.

A metodologia comum entre essas bases é o uso de estudos de caso e analises
comparativas para avaliar a eficiéncia das tecnologias de inteligéncia artificial. As técnicas de
modelagem preditiva e simulacdo sdo amplamente exploradas, 0 que demonstra um interesse
comum em antecipar os efeitos da inteligéncia artificial antes da sua adocdo em larga escala.
A integracdo da Internet das Coisas (IoT) com a inteligéncia artificial para criar sistemas
agricolas inteligentes e conectados, demonstra o potencial dessa combinacdo tanto nas
publicacbes das bases Scopus e WoS quanto nos projetos aplicados da Embrapa, que buscam
adaptar essas tecnologias as particularidades da agricultura brasileira.

Os desafios identificados incluem a necessidade de infraestrutura adequada para
suportar as intensas demandas tecnoldgicas e as questBes de privacidade e seguranca dos
dados agricolas. Contudo, as oportunidades, como uma gestdo de recursos mais eficaz e a
promogdo de praticas mais sustentaveis, sdo amplamente discutidas. Esta convergéncia de
dados sinaliza uma correlacdo robusta entre avancos tecnologicos e a melhoria dos resultados
agricolas, com todas as bases destacando a IA como um catalisador para transformagdes no
setor.

4.3.1 EVOLU(;AO DA AGRICULTURA

A modernizacdo da agricultura tem sido consolidada através da introducdo de
tecnologias avangadas, com destaque para a digitalizacdo e automacgdo dos processos
agricolas. De acordo com a Revista Cultivar, a introducdo de sistemas inteligentes e

autbnomos no campo estd aumentando a eficiéncia desde o plantio até a colheita, permitindo
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uma gestdo mais eficiente dos recursos e uma reducdo significativa dos custos operacionais.

Esta alteracdo ndo apenas aumenta a produtividade e a sustentabilidade das praticas agricolas,
como também responde aos crescentes desafios impostos pelas mudancas climaticas e pelo
aumento da demanda global por alimentos (Revista Cultivar, 2021). A figura 1 mostra a
evolucdo do Agricultura ao longo dos anos.

Figura 1: Evolugédo da Agricultura.

Agricultura 1.0 Agricultura 3.0 Agricultura 5.0
Rog¢adas manuais Genética modificada Modelos estatisticos
Adubacao organica Analise de solo Intéligencia artifical
Tragao animal Previsédo de tempo Aprendizagem profunda
Trabalho bragal Estudo geoespacial Avancgos na robotica
N
/ ;v'/ \\\ A
| Yo
s @ 1.0 | |
\\\ | - v y
.“}\ - ,//
QD o
\\\_\_7‘/5;/
Agricultura 2.0 Agricultura 4.0
Defensivos agricolas Imagens de satélite
Fertilizantes mineirais 10T
Mecanizagao Introducéo da robotica
Qualificacao mao-de-obra Big Data

Fonte: Revista Cultivar, 2020.

A transicdo para o Agro 5.0 também evidencia o crescente compromisso com a
sustentabilidade, em que as praticas agricolas sdo ajustadas em tempo real para minimizar os
impactos ambientais, como 0 uso de recursos naturais e a emissdo de dioxido de carbono. A
evolucdo do Agro 1.0 para o Agro 5.0 revela a transformacdo dos métodos agricolas
tradicionais em sistemas altamente integrados e baseados em tecnologia, sendo a inteligéncia
artificial uma forca transformadora essencial que impulsiona a eficiéncia, a sustentabilidade e

a produtividade no setor agricola global.

4.3.2 ANALISES

Marco Brini (2023), em seu estudo sobre a implantacdo da agricultura digital, afirma
que a integracdo de 10T com IA esta criando sistemas agricolas inteligentes que ndo apenas
aumentam a produtividade, mas também garantem praticas agricolas mais sustentaveis. Essa
sinergia entre 10T e IA é crucial para desenvolver solucbes que respondam as especificidades
da agricultura em diferentes regides, especialmente em paises com grande variedade agricola,
como o Brasil.

Em suma, o cenario atual da inteligéncia artificial na agricultura é caracterizado pelo

consenso sobre o potencial das tecnologias emergentes para revolucionar o setor. A
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colaboracdo entre diferentes entidades e a adaptacdo das tecnologias as necessidades locais

s80 essenciais para maximizar os beneficios da IA na agricultura, como demonstram 0s
estudos das bases de dados analisadas e as iniciativas da Embrapa. A partir de alguns artigos

extraidos dessas bases de dados, foi possivel selecionar algumas IA’s mais presentes no Agro.

4.4 Detalhamento, Modelo Integrador e Validagao por evidéncias
A co-citagdo e o acoplamento bibliografico desempenham um papel fundamental na
representacdo da estrutura do conhecimento em uma area especifica, bem como no
estabelecimento de conexdes entre diferentes estudos e autores (Small, 1973; Kessler, 1963).
Essas técnicas possibilitam uma analise aprofundada das dindmicas e tendéncias da pesquisa,

revelando a interligacéo entre os trabalhos e as influéncias tedricas predominantes.

4.4.1 CO-CITACAO
Figura 2: Mapa de co-citagdes - WoS.

e Kin; 2016 §f9c cvpr iege p

Fonte: Autoral, adaptado VOSviewer, 2024.

4A andlise de co-citacdo, que analisa a forma como os documentos sdo
frequentemente citados em conjunto, revelou quatro grupos principais, cada um representando
uma area especifica de pesquisa e autores influentes.

O Cluster 1, em vermelho, apresenta uma relacdo de temas ligados as redes neurais e
deep learning para a agricultura de precisdo. Este grupo € composto por estudos que utilizam
técnicas avancadas de aprendizado de maquina para detectar doencas em plantas e otimizar a
producdo agricola. Os autores Ren (2015) e He (2016) sdo fundamentais neste grupo. Liu
(2016) ressalta a relevancia da analise de grandes volumes de dados agricolas através de redes
neurais profundas para prever padrdes climaticos e auxiliar na tomada de decisdes

agrondmicas.
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O Cluster 2, em azul, séo de temas relacionados as tecnologias de inteligéncia e

sensores inteligentes. Inclui pesquisas focadas na aplicagdo da Internet das Coisas (IoT) no
monitoramento e gestdo de cultivos agricolas em tempo real. Nomes como Kamilis (2018) e
Ferentinos (2018) sdo destacados neste grupo.

O Cluster 3, em verde, é voltado para a sustentabilidade e préaticas agricolas eficazes.
Este grupo discute a implementacdo de préticas sustentdveis no agronegdcio, utilizando
tecnologias de inteligéncia artificial para otimizar o uso de recursos naturais, como agua e
nutrientes. Os autores Wolfert (2017) e Zhai (2020) sdo destacados.

O Cluster 4, em amarelo, pode ser relacionado a temas de analise de dados e previsdes
climéticas. Este grupo de estudos utiliza modelos preditivos e andlises de big data para prever
condigdes climaticas desfavoraveis e otimizar as praticas agricolas. Os autores Krizhevsky
(2017) e Lecun (2015) sdo importantes. Zhao (2022b) ressalta a relevancia de analisar grandes
guantidades de dados para elaborar modelos preditivos que auxiliem na tomada de decistes
estratégicas no campo.

Figura 3: Mapa de co-citagdes - Scopus.

serguemen gnings
irasmasf,,

Fonte: Autoral, adaptado VOSviewer, 2024.

A anélise da cocitacdo da base Scopus mostra os documentos que sao frequentemente
mencionados em conjunto, indicando a inter-relacdo ou complementaridade entre seus temas.
O mapa de cocitagdes identificou seis clusters principais, sendo o vermelho, que refere-se as
Tecnologias de Inteligéncia e a Agricultura de Precisdo, com autores como Saiz-Rubio e
Rovira-Mas. O azul que enfatiza a Internet das Coisas e Sistemas de Monitoramento
Inteligente, como Verdouw e Tekinerdogan. O verde que aborda Sustentabilidade e Praticas
Agricolas Eficientes, com as contribui¢fes de Liakos e Busato. O amarelo que é dedicado as
Ferramentas de Analise de Dados e Big Data, com os autores Ahmad e Nabi. O roxo que
aborda a Automacéo e Robdtica na agricultura, com Bacco e Barsocchi como autores-chave.

E o vermelho que se concentra na Visdo Computacional e Sensoriamento Remoto, com Lecun
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e Bengio como principais contribuintes. Esses grupos representam areas especificas de estudo
na area agricola, destacando autores influentes e suas contribuicBes para a aplicacdo de

tecnologias avangadas na agricultura.
4.4.2 ACOPLAMENTO BIBLIOGRAFICO

Figura 4: Mapa de coupling - WoS.
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Fonte: Autoral, adaptado VOSviewer, 2024.

A analise de acoplamento bibliografico foi realizada para identificar a ligacdo entre
documentos com base nas referéncias bibliograficas que compartilnam. Essa técnica é (til
para identificar a base tedrica comum entre os estudos recentes e compreender como as
pesquisas estdo interligadas. O mapa de acoplamento bibliografico revelou uma variedade de
clusters distintos, cada um representando uma area especifica de pesquisa.

O primeiro Cluster, em roxo, € composto por documentos de autores como Wu
(2022a) e McEnroe (2022), que se concentram na machine learning e sua aplicagdo na
agricultura de preciséo.

O segundo Cluster de estudos, em verde, abrange estudos sobre analise de dados e
predicOes climaticas, com autores como Zhao (2022b) e Bai (2022b) sendo o principal autor.

O terceiro Cluster, em amarelo, trata da integracdo de tecnologias de IoT e IA, com
nomes como Karar (2022) e Tzachor (2022) sendo referéncias. Este grupo compartilha
referéncias que discutem como a inteligéncia artificial pode ser combinada com algoritmos de
inteligéncia artificial para criar sistemas agricolas inteligentes e conectados.

Figura 5: Mapa de coupling - Scopus.
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Fonte: Autoral, adaptado VOSviewer, 2024.

O mapa de acoplamento bibliografico da Scopus revelou sete clusters principais, cada
um representando uma érea de pesquisa com autores relevantes. O Cluster 1, identificado pela
cor vermelha, se concentra nas tecnologias de inteligéncia e agricultura de precisao, incluindo
autores como Abbasi (2022), Ghobadpour (2022), Kiani (2022a) e Holzinger (2022) O
Cluster 2, caracterizado pela cor azul, enfatiza a 10T e sistemas de monitoramento inteligente,
com Leng (2022), Adel (2022) e Ragazou (2022) sendo os principais autores.

O terceiro Cluster, caracterizado pela cor verde, trata da sustentabilidade e de praticas
agricolas eficientes, com Javaid (2022), Yadav (2023) e Neves (2023) O Cluster 4,
representado em amarelo, é dedicado as ferramentas de analise de dados e big data, tendo
como autores Elli (2022), Balaska (2023) e Kour (2022) O Cluster 5, roxo, trata da aplicacédo
de automagc&o e robdtica na agricultura, sendo Maraveas (2023) e Kamyshova (2022)

O Cluster 6, identificado pela cor ciano, apresenta pesquisas sobre Sistemas de
Informacdo Geogréafica (SIG) e Sensoriamento Remoto, com Droukas (2023) e Ragazou
(2022) O Cluster 7, laranja, se concentra na aplicacdo de blockchain para rastrear produtos
agricolas, incluindo Dineva (2022) e Savickas (2024) Esta andlise de acoplamento
bibliografico revela uma divisdo clara de temas e areas de pesquisa, com cada cluster
representando estudos interligados sobre a aplicacdo de tecnologias avancadas no

agronegocio, desde precisdo agricola até sustentabilidade e analise de dados.

4.5.4 MODELO INTEGRADOR
Para elaborar um modelo integrador e confirmar por evidéncias a aplicagdo da 1A no
Agro 5.0, foram considerados diversos aspectos criticos. O modelo identifica tecnologias
emergentes, como machine learning, inteligéncia artificial e redes neurais, e suas aplicacdes
praticas no setor agricola. A inter-relacdo de grandes quantidades de dados é crucial para

alimentar modelos preditivos que auxiliem na tomada de decisfes agronémicas. Além disso, a
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sustentabilidade é uma preocupacdo, com préaticas que otimizam o uso de recursos naturais,
monitoramento em tempo real e analise preditiva.

Este modelo integrador, fundamentado em uma analise aprofundada das evidéncias
disponiveis, oferece uma visdo abrangente de como a inteligéncia artificial pode transformar o
setor agricola. O modelo promove progressos significativos em eficiéncia e sustentabilidade,
enfatizando a relevancia da tecnologia para lidar com os desafios do agronegécio moderno,
assegurando préticas mais responsaveis e produtivas. A seguir, estdo listados as principais

tecnologias de inteligéncia artificial e os beneficios da integracdo dessas tecnologias.

TIPO DE
TECNOLOGIA

Redes Neurais e
Deep Learning

Quadro 1: Principais IA implementadas.
APLICACAO

Deteccdo de doencas em
plantas e otimizacdo da
producdo agricola.

BENEFICIOS

Aumento da precisdo e

eficiéncia na agricultura.

REQUISITOS
PARA

IMPLEMENTACAO

Infraestrutura de TI robusta
e treinamento
especializado.

10T e Sensores

Monitoramento e gestdo de

Contribui para a gestéo

Sensores loT e

Inteligentes cultivos em tempo real. otimizada de culturas, | conectividade confiavel.
deteccdo de doencgas e
previsdo de rendimento.
PRATICAS Uso eficiente de recursos como | Sustentabilidade a longo | Tecnologias de 1A, préaticas
AGRICOLAS agua e nutrientes. prazo e conservacdo de | de conservacao.

SUSTENTAVEIS

recursos naturais.

ANALISE DE Previsdo de condicBes | Otimizacdo de préaticas | Dados climaticos histéricos
DADOS E climéaticas adversas. agricolas com base em | e modelos preditivos.
PREDICOES previsdes precisas.
CLIMATICAS
SISTEMAS DE Planejamento detalhado das | Aumento da eficiéncia | Software ERP e integragdo
GESTAO DE atividades agricolas, | operacional, decisbes | com outras tecnologias.
FAZENDAS (ERP - | centralizagdo da gestédo | informadas e
ENTERPRISE financeira, monitoramento e | gerenciamento eficiente.
RESOURCE gerenciamento dos niveis de
PLANNING) estoque de insumos agricolas,
relatorios detalhados e analises
avancadas.
MAPAS DE Visualizagdo de variacOes de | Identificacdo de areas de | Sensores de rendimento e
RENDIMENTO rendimento nas colheitas. baixa produtividade e | software de mapeamento.
otimizacdo de praticas.
SISTEMAS DE Andlise de dados para gerar | Aumento da | Infraestrutura de
SUPORTE A insights acionveis. produtividade, reducdo | conectividade robusta,
DECISAO (DSS) de custos, | capacitacdo  técnica e

sustentabilidade
ambiental e qualidade e
seguranca alimentar

infraestrutura de dados.
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TIPO DE APLICACAO BENEFICIOS REQUISITOS

TECNOLOGIA PARA 5
IMPLEMENTACAO

Equipamentos de aplicagdo

APLICACOES DE | Aplicagdo otimizada  de | Redugdo de desperdicios

TAXA VARIAVEL | sementes, fertilizantes, | e aumento da | variavel e sistemas de
(VRT) pesticidas e irrigacéo. produtividade. controle.
DRONES E Monitoramento aéreo e analise | Deteccdo precoce de | Drones, sensores de alta

SENSORES DE de salde das plantas. problemas e | resolucdo e software de

IMAGEM monitoramento eficiente. | analise.

ROBOTICAE Automatizacdo de  tarefas | Reducdo de mio-de-obra | RobGs especializados e

AUTOMACAO agricolas como plantio e | e aumento da eficiéncia | infraestrutura adequada.
colheita. operacional.

BLOCKCHAIN Rastreabilidade de produtos | Transparéncia e | Plataformas de blockchain
agricolas e seguranga | confianga na cadeia de | e integracdo com sistemas
alimentar. suprimentos. existentes.

VISAO Identificacio de pragas e | Deteccdo  rapida e | Cameras de alta resolugdo
COMPUTACIONAL | doencas através de anélise de | precisa de problemas, | e algoritmos de visdo
imagens. aumentando a seguranca. | computacional.

MODELAGEM E | Simulacdo de cenarios | Planejamento eficiente e | Modelos de simulacéo,

SIMULACAO agricolas para planejamento | reducdo de riscos. dados histéricos e de
estratégico. previsao.

BIG DATA Anélise de grandes volumes de | Os diagndsticos | Plataformas de big data,
dados para tomar decisdes | contribuem  para  a | capacidades de analise
informadas. agricultura de precisdo, | avangada.

alocagcdo eficiente de
recursos e gestdo
aprimorada de riscos.

AUTOMACAO DE | Controle automatizado de | Uso eficiente da agua e | Sistemas de  controle

IRRIGACAO sistemas de irrigacao. aumento da | automatizado, sensores de
produtividade. umidade.
TECNOLOGIA DE | Identificagdo de estresse e | Monitoramento da salde | Sensores biométricos,
BIOMETRIA bem-estar animal. animal e aumento do | software de andlise de
bem-estar. dados.
SISTEMAS DE Mapeamento e analise de | Aumento da | Infraestrutura tecnoldgica,
INFORMACAO dados geoespaciais. produtividade, reducdo | capacitacdo técnica,
GEOGRAFICA de custos, | conectividade e acesso a
(SIG) sustentabilidade dados geoespaciais.

ambiental, mitigacdo de
riscos e tomada de
decisdes informada

AGRICULTURA Uso de GPS, sensoriamento | Alocagdo otimizada de | Infraestrutura tecnoldgica,

DE PRECISAO remoto e andlise de dados para | recursos e aumento da | investimento em
criar mapas precisos das | produtividade. equipamentos, capacitacdo
caracteristicas e variabilidades e treinamento e parcerias e
das culturas. colaboracGes.
BIOTECNOLOGIA | Desenvolver plantas e | Aumentar a | Investimento em pesquisa
microrganismos com | produtividade e ale desenvolvimento,
caracteristicas desejaveis que | sustentabilidade na | regulamentacéo e
melhoram a eficiéncia e | agricultura. aprovacdo, infraestrutura
sustentabilidade da producéo de laboratério e
agricola. capacitacao técnica.

Fonte: Autoral, 2024.
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O Quadro 01 foi desenvolvido com intuito de mostrar algumas das principais
tecnologias que vao fazer parte do aglomerado tecnologico que é o Agro 5.0. Sendo assim,
pode-se pontuar algumas das tecnologias citadas acima, como exemplo, o deep learning e as
redes neurais, que sdo tecnologias avancadas de inteligéncia artificial, onde imitam como o
cerebro humano funciona ao analisar e interpretar grandes quantidades de informagdes. A
agricultura usa essas tecnologias para identificar doencas nas plantas e maximizar a producéo.
A agricultura fica mais eficiente e precisa com isso, pois permite respostas rapidas e eficazes.
A aplicacdo dessas tecnologias requer uma infraestrutura de Tl solida e treinamento
especializado para interpretar os resultados e tomar decisdes informadas

Posteriormente, ap6s uma analise abrangente da literatura e a definicdo das principais
tecnologias, pode-se pontuar um modelo que propde duas abordagens cuidadosamente
concebidas e adaptadas as necessidades especificas de operacdes agricolas. Os autores Brini
(2023) e Neto (2023) desenvolveram métodos detalhados para orientar essa implementacéo,
onde cada um tinha suas proprias caracteristicas e vantagens.

A partir do estudo das metodologias desenvolvidas, € possivel realizar uma
combinacdo de ambas e englobar em uma como mostra a Figura 6, que pode ser denominada
como AGLITECH, que integra todas as fases para construgdo do roadmap onde cada autor

apresentou caracteristicas e vantagens de seus métodos.

Figura 6: Roadmap da Metodologia AGLITECH.

STEP3

Escolha e Selegao de Tecnologias

STEP1

Andlise e Planejamento
Estratégico

Levantamento de Dados e Infraestrutura

Fonte: Autoral, 2024
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O nome AGLITECH é um acrénimo desenvolvido para denominar a jungdo das duas

metodologias e significa integracdo da agricultura (AG) e tecnologia (TECH) e simboliza a
modernizacéo e inovagdo constante deste setor.

Cada letra da sigla AGLITECH é uma etapa importante neste processo: A — Analise E
Planejamento Estratégico; G — Gestdo de Dados e Infraestrutura; L - Levantamento e Selecéo
de Tecnologias; | — Implementacdo e Customizagdo; T - Treinamento e Capacitacdo da
Equipe; E - Testes e avaliacBes continuas; CH — Inovagdo e Melhoria Continua.

A ideia é combinar a analise das necessidades de Brini (2023) com o planejamento
estratégico de Neto (2023) para criar uma visdo clara e objetivos alinhados com a estratégia
local de implementacdo. Em seguida, é adotada a metodologia de levantamento de dados e
avaliacdo de infraestrutura de Neto para estabelecer uma base sélida para a implementacao de
IA integrando a selecdo de solucBes tecnoldgicas de Brini (2023) com as tecnologias e
ferramentas de 1A apontadas por Neto. O desenvolvimento iterativo de modelos de
inteligéncia artificial de Brini (2023), combinado com a personalizagdo de modelos de Neto
(2023), assegura testes em condigdes reais e ajustes continuos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise inicial por meio de pesquisa a base dados é fundamental para entender o que ja
existe na literatura e quais sdo as tendéncias para a area da IA no Agro 5.0. A integracdo
dessas novas tecnologias no agronegécio vem crescendo exponencialmente e apresentando
resultados significativo, como mostrado em alguns estudos de casos oriundos das pesquisas
bibliogréaficas.

O agronegdcio faz parte de uma das maiores porcentagens da economia no Brasil e vem
ganhando forca a cada dia. Mas, para que se tenha processos e resultados eficazes é necessario
essa adaptacdo e aderéncia as novas tecnologias, em especifico, a inteligéncia artificial que foi
alvo deste estudo. Porém, para se implementar é necessario entender quais sdo as aplicacdes,
beneficios e formas de implementacdo. Sendo assim, foi essencial compreender o que ja
existe na literatura atual e o que pode ser feito para implementar de forma mais otimizada.

Ademais, na segunda parte desse trabalho, serd aplicado estudos de casos e também
aplicado o método na pratica para entender quais resultados e beneficios podem ser

encontrados, além da verificacdo da eficacia do método.
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